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Hvordan ser energiforbruget ud og
hvad med fremtiden?

Energirammer og forbrug
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Figur 3: Det gennemsnitlige energiforbrug pr. m? i eksisterende bygninger set i for-
hold til de historiske og fremtidige energikrav i bygningsreglementet til nye bygninger
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http://www.ens.dk/
http://www.femsek.dk/

Geaeldende energirammer |
Bygningsreglementet 2010

Standard 1

(Geeldende
minimumskrav)\

Lavenergi

klasse2015
(Valgfri)

|=5::]

|=5::]

For enfamilieshuse, kollegier, hoteller m.m.:

1650
opvarmet etageareal

52,5 + = kKWh/m? pr. ar

Skoler, kontorer og institutioner:

1650

— 2
s = kKWh/m? pr. ar

71,3 +

For enfamilieshuse, etageboliger
kollegier, hoteller m.m.:

1000

90+ opvarmet etageareal

= kWh/m? pr. ar

Skoler, kontorer og institutioner:

41 + 1000 = kWh/m? pr. ar
areal
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Energirammens udvikling

Energibehov BR20 BR20-P
150 ng'\2 hus BRSS BROS BR10 BR15 (forventet) (forventet)
12.600 kWh/ar | Standardkrav
10.200 kWh/ar Standardkrav

9.500 kWh/ar Standardkrav

5.500 kWh/ar Standardkrav

3.100 kWh/ar Standardkrav

2.300 kWh/ar

Standardkrav

EWSISNAYISya fly3aZaaraidSRS GAaarzy SNE |0
plusenergj som producerer mere energi end de forbruger. Det mal vil vi na ved at stramn
SYSNEATINI GSYS YINJFEYydG FNBY Y2R Hnamp 213

Kilde: Erhvervg Byggestyrelsen
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Hvordan foretages en
energirammeberegning?

Energirammen bestemmes viaBtanvisning 213: Bygningers energibehaer
bestar af beregningsprogrammBe1Q der anvender reglerne flaR10.

| BelO indtastes alle bygningens data for:
AKlimaskeaermerarealer, leengder, Weerdier, linjetab, skygger, ...
AVentilationen(uftmeengder, virkningsgrad, infiltration,.)
A Internt varmetilskudpersoner, apparatur,...)
ABelysningel-eﬁekter, lux, styring, ...)
AKﬂlingel-behov, varmekapacitet, div. faktorer, ...)
AVarmefordelingsanlaegpe, temp., pumper, rer, ...)
Avarmt brugsvanqiorbrug, temp., type, tab, virkningsgrad, ...)

AForsyningkedler, fivveksler, solvarmeanlaeg, varmepumper, solceller og vindmgller)

Resultater og nggletal for forbruget kan derefter afleeses, og man
kan se om man overholder energirammen for hhv. BRtd@dard
og Lavenergiklasse 2015
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BelObilleder

B T A e
Filer Rediger Vis Hizlp
DEHE =R o8 <3| ® | soianvining 213: Bygningers energbehov, Be 10
= it Mallebankerne - Blok 7 -
& Kimaskesrm M vdervazgge, tage og gulve [areal (m2) [u twv/m=<) B [he twik) [om.inde () [oim.Udke (©)_[Tab (W)
-1 Vdervaegge, tage og guive [s%53 | |cuicick 823 [ [ B3
H 1[Vdervesase 366,9 0,12 100 44,028 1408,9
=B Fundamenter m. im0 =2 om i o 12,35
. EE ?ﬂ:’:::”j;yderdm 3| remsndsekc 23,2 0,08 1,00 19,13 612,352
LA Skemal L=
E ko7 0l R T M
A Skemal s e —
. 0 Uopvamede rum K Filer Rediger Vis Hjalp
Ventilation 3|
?r:\:(;::r:vrlnemskud - H =5 n | é{: ﬁ | LR e | 6 | =3 | ? | SBi anvisning 213: Bygningers energibehov, Be10
: 1 : A
A Skemal | H B vi
| induer og yderdere -
2 8eening o 14 9y Nogletal, kwhjmz &
/y%dﬂ(ﬂ;a 1b E B Skemal Energiramme BR. 2010
ndet elforbrug LE
2 Parkeringskzsldre mv. 14| i= | Skygger ; " . .
Mekanisk keling I R || AN S S [ Skemal Uden tillzeg Tillzeg for szerlige betingelser Samlet energiramme
T Varmefordelingsanlz=g | 5 0,0 5
= z"*’"“ | & Uopvarmede rum ;azmlet energibehav ' ?8
umper L r
] 3‘ et % X Ventilation L
-3 Varmt brugsvend =] B Skemal Energiramme lavenergibyggeri 2015
@ My varmtvandsbeholder .
T Skeme1 £ Internt varmetilskud Uden tillzeg Tillz=q for szerlige betingelser Samlet energiramme
£ pumpcie £ Skemal 42,1 0,0 42,1
A vandvarmere Belysning Samlet energibehov 37,8
B Forsyning P
Kedler iy Skema 1 Bidrag til energibehovet Netto behov
i i Andet efforbrug i
% Solvarmesnlzg &5 Parkeringskasldre mv. Varme 0,0 Rumopvarmning 12,2
43 Vamepumper - | Mekanisk kaling El til bygningsdrift 15,1 *2,5 Varmt brugsvand 16,0
i =- 'E Varmefordelingsanlazg Overtemp. i rum 0,0 Kaling 0,0
T Skemal
| - Pumper Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer
& Pumpe-skema 1 Belysning 0,0 Rumopvarmning 0,0
L]
; &-~3 Varmt brugsvand Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand 2,9
Ny varmtvandsbeholder
T Skemal = Opvarmning af vbv 2,4
& PumpCirc Varmepumpe 9,0 Ydelse fra szerlige kider
| Ventilatorer 38 Solvarme 0,0
----- . Vandvarmere
I =-B Forsyning Pumper 0,0 Varmepumpe 25,8
| & Kedler Kaling 0,0 Solceller 0,0
i) Fjernvarmeveksler
E1Fi _ Totalt elforbrug 45,8 Vindmaller 0,0
: Anden rumopvarmning
Solvarmeanlzsg
HBRERAN 3 Varmepumper
#% Danfoss DHP-H OPTIPRO 10
II 4} Solceller
| 2 Vindmgller
Resultater
=3 Negletal
Varmebehov =
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Hvor godt ligger Danmark sa
| feltet med BR10?

Energiramme bolig 150 m2
Danmark: 63,5 kWh/m2
Sverige: 11430 kWh/m2
Norge: 136 kWh/m2
Finland: Kun komponentkravy €5y Yl N1 KF N

verdens skrappeste

Tyskland: 122 kWh/m?2 SYSNEAINI & (7

Kilde : Erhvervs og Byggestyrelsen
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Lavenergiklasse 202( &= =

To

Do Io Do Io Io

Det samlede behov for tilfart enerqi til opvarmning, ventilation, kaling og
varmt brugsvand ma ikke overstig® kWh/m7ar.

Det dimensionerende transmissionstab ma ikke overs3igeWw/m?
klimaskeaerm (for 1 etage)

Energitilskud i vinduerne | opvarmningssaesonen skal veere nindst
kKWh/m37ar

Husets luftteethed malt ved blowerdoortest skal vaere minggt< 0.5 ht
Rudeareal skal vaere mindst 15 % af gulvarealet

Virkningsgrad pa varmegenvinding i bolignpiadst 85 %

VEanlaegkan deles med andre bygninger

Luftvarmema ikke udgere den eneste opvarmningskilde!

Ellehauge & Kildemoes 14



Energifaktor

Energifaktor
Fjernvarme El Forholdsfaktor
BR10 - standard 1,0 2,5
BR15 / LE 2015 0,8 3,1
BR20 / LE 2020 (forventet) 0,6 3,0

Som det ser ud i dag, favoriseres fjernvarme | energirammen, frem

for andre forsyningsformer, da man gerne vil motivere til at bruge
den kollektive forsyning.

Derimod straffes man for brug af el, da dette anses for en sedel
SYSNHAF2NXI RSN SN F2NJ ¢ R& NB D.

Med BR20 ser det dog ud til, at man vil mindske dette en smule.

Ellehauge & Kildemoes 15



energiramme

Eksempel: 2015: 36,6 kWh/m2 | 2020: 20,0 kWh/m?2

150 m’ opvarmet etageareal FIV /P FJV VP
Energiramme kWh/ar 5500 5500 3000 3000
COP kWh/kWh - 3,3* - 3,3%
Energifaktor - 0,8 2,5 0,6 1,8
Boligens forbrug kWh/ar 6875 7260 5000 5500
Tilfgrt energi kWh/ar 6875 | 2200** | 5000 | 1667**
Forholdet mellem o Udgangs- | Udgangs- . o
) i + vl 279 -24 9
tilfgrt energi e punkt (7) | punkt (77} % () % (")
Forholdet mell

Orholaet metem % Udgangs-punkt -45%

* Varmepumpens COP er forudsat vaerende et gennemsnit mellem V.V. og varmeproduktion

**elektricitet




Alternative lavenergkoncepter

Der er de seneste ar opfart huse efter
selvudnaevntélassificeringer, fActive Houseng
Lavenergiklasse Quse.

Rent klassificeringsmaessigt er de opfart som
Lavenergiklasse 201@a man ikke har andre
muligheder beregning®g lovmaessigt.

Man kan overordnet dele disse selvudnaevnte
klassificeringer indkatagorier



Alternative lavenergkoncepter

Passivhuse/@nergihuse

I Passivhuse er en tysk betegnelse, der bruges som en frivillig klassificering af
boliger.
Der opfylder krav svarende til kommentavenergiklasse 202B. Mange
bygger Passivhus men fravaelger klassificering

I Betegnelsen {&nergihuse er ligesom Passivhuse ikke en formel energiklasse,
men anvendes for bygninger, der ikke har et ndihov for at fa tilfart
energi.Energi+ huset Aalborg er energineutral pa arsbasis. Der anvendes
benaevnelserZeroEnergy BuildingZEB om kommende byggeri .

Aktivhuse/Plusenergihuse

I Betegnelser der anvendes om bygninger, der igennem egen energiproduktion
producerer mere energj, end der bliver brugt | bygnindgalig for Livet
Lystryp er etktivhusKk @2 NJ QS I 6 ft SNAYIASYSNHEHAQ S

I ZEB byggeri som har forbindelsediisyningsnettet(el og evt. varme) har
0SYynoyetZERY O

Kilde: Dansk Byggerhttp://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknike12-+energi/energi/energiklasser



http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser
http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser
http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser
http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser
http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser
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Passivhus

For at kunne fa sin boliBassivhuscertificeret, skal den opfylde
en raekke krav, som er udpensld&®iHPFoeregningsprogrammet

Overordnet geelder fglgende kriterier:

A Totalt energibehouil rumopvarmning15 kWh/m2/ar

eller
Maksimalt effektbehovtil rumopvarmning 10 W/m?

A Totalt primaert energiforbrugtil varmt brugsvand,
rumopvarmning/kalingventilation, pumper,
husholdningsstram, lys ma.20 kWh/m?

A Husets lufttaethed malt vetllowerdoortestn,, < 0.6 ht

Ellehauge & Kildemoes 19



N

Bolig+ =BOLIG+

BOLIG+ konceptet blev initieret i forbindelse med EnergyCamp05, hvor e

reekke repraesentanter fra byggesektoren fik 36 timer til at lase opgaven:

"Hvordan kan vi udvikle energirigtige boliger til verdens voksende

befolkning'.

De 5 dogmer som var grundlaget for den efterfglgende konkurrence:

A Energineutral pa arsbasis, energiramme max. Lavenergiklasse 201
A Intelligent og betjeningsvenlig bolig

A Fleksibel i brug og over tid

A Bolig med et godt og sundt indeklima

A Byggeri tilpasset lokal kontekst



Bolig+
vinderkoncept

Nu realiseres det ambitigse

projekt BOLIG+ langs

havnefronten i Aalborg.

BOLIG+ bliver Danmarks fagrste aktivt
energiproducerende, energineutrale

etageboligbyggeri og har samtidig fokus pa

sunde boliger, perfekt indeklima og livskvalite

2 Ellehauge & Kildemoes 21




Bolig for Livet

Bolig for Liveer et Aktivhus Bolig for livet - fakta
projekt udarbejdet af bl.a. |
Velfac 0g Velux. + energi. Der produceres mere

energl, end der forbruges, og al energi

er vedvarende.
Energiforbruget svarer til
kravene | Lavenergiklasse

Komfort og velvaere. Harmoni mellem
lys/skygge-, varme/kulde- og

2015, men forskellen er, at inde/ude-forhold.

Bolig for Liveselv producerer

den energi, der skal bruges Sundt indeklima. Lys, luft og sunde
og faktisk mere til! materialer skaber trivsel og godt

helbred.

Arkitektonisk helhed. Samspil mellem
energl, komfort og aestetik.

God ekonomi. Energiudgifter = O kr.

Ellehauge & Kildemoes 22




KYWhm?

Bolig for Livet gkonomi

Det ses, aBolig for LiveK I NJ Sid € 6 NB I |

er der balance i gkonomien og egenproduktionen har betalt sig selv hjem!

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

Bolig for livet energikoncept

2008 2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2063 2058

Kilde: Velfae http://www.velfac.dk/Erhverv/Bolig for livet
Ellehauge & Kildemoes

SOSy¢

Produktion
Balance
Drift

LJIn

Mn



http://www.velfac.dk/Erhverv/Bolig_for_livet

Energiforbrugi lavenergibolig
(Bolig for Livet)

Ellehauge & Kildemoes

M El til hushold
MW E| til drift af installationer

W Opvarmning af rum

B Opvarmning af brugsvand
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EB  Net ZeroEnergy Buildings

Inkluderer dettotale energiforbrugi boligen, deriblandt el til

husholdningsapparater, computere etc. og energi til udtarring af

konstruktionerne under opfarelsen.

Energiforbrug< Energiproduktion
(pa arsbasis)

A Starre krav til bygningens energiproduktion

A Starre krav til interaktion med ekstern energiforsyning (el og evt.
flernvarme).

A Udvidet definition:
Energiforbrug i hele bygningens/scyklus< Energiproduktionen

Ellehauge & Kildemoes 25



Hvordan produceres vedvarende energi |
lavenergibyggeri?

Solvarmeanlaeg:

- Producerer varmt vand

- Enkelte projekter arbejder
med varmelagring

Varmepumper:

Aluft/luft

Aluft/veeske
Aveeskelvaeske (jordvarme)

Solceller:

Producerer el
(monokrystallinske er mere effektive end
polykrystallinsk
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Hvad med en evt. overskudsproduktion?
ONJ ¢ySaasSae 1t N
Private (nettomalerordningen)
Aafregnes fuld pris, dvs. ca. 2 kr./kwWh for el
Aynf SNBY ¢ftDOHSNI o6l Ifnyaéd yn N
Aafregnes maks. eget forbrug eller 6000 kWh arligt

Virksomhederoginstitutioner o
Aafregnes 60 gre/kWh farste 10 ar
Aderefter 40 gre/kWh
Aanlseg kan afskrives med 25 % pr a
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Hvordan gar det med energirammer i forhold til praksis?

Tilladte energiforbrugi lavenergiklasser

10000

8000 -

6000 -

4000 -

Energiforbrug kWh/ar

2000 -

0 | BB

BR10 LE 2015 LE 2020 LE 2020P/Passivhus 0-energihus Aktivhus/Plusenergihus

-2000
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Erfaringsopfelgning pa lavenergibyggeri
klasse10g2¢ CNBYUARSyYy a t

50 boliger, 48 boliger i EEog 2 boliger i LE, opfart 20062010 i Herfglge.
9 af 32 parcelhuse, alle i2Eblev udvalgt til at indga i evalueringsprojektet.

Relativt energiforbrug sammenlignet med energiramme

204%

159% 161%

al.a

V\\}sx \sp"’l' A A 8 .&\15(3 \?;-.}"6 .&\35‘1 \e\\}"% \a\\'}"’q

Det mormaliserede energiforbrug ligger 31% over den beregnede energiramme.

Kilde ProjektetErfaringsopfalgnindor lavenergibyggerklassel og 2 medfremtidensparcelhusesomeksempel SBm.fl.



Projektets hovedkonklusioner:

ubDet hgje varmeforbrug kan ikke alene forklares ud fra beboervaner. Der er
stadig problemer med teknikken.

uFFremtidig projektering af lavenergihuse bgr have fokusy&rophedning i
sommerperioden samt robuste og brugervenlige installationer, bedre
informationsmateriale og simpelt maleudstyr til Isbende overvagning af det
komplekse energisystem.



